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Die Erfindung betrifft eine Schanfel fir Stro^ 
. inungsraaschmen, irisbesondere fur Gasturbinen, 
welche aus mehreren, sich bei der Erwarrnung der 
Schaufel yerschieden stark dehnenden Teilen so 
zusammengesetzt ist, daB sich mit der Temperatur 
der . Schaufel auch dereii Wolbung und Aristellung 
andern. . . 

Bekaniit ist. eine Regelungsvorrichtung zur Ver- 
anderung der Steigung eines Propellers, insbesoh- 
dere . zuiri Ansaugen der Ktihlluf t fur Kraf tfahr- 
zeuge, wobei; die Prbpellernugel aus Me tall mit 
Verschieclenen WarmeausdehnUngskoefnzienten zu- 
sammengesetzt sind und in Abhangigkeit von der 
Temperatur- der Umgebung mehr oder weniger von 
dem Mittel der Uirigebung fordern! Es handelt sich 



hierbei urn eine Vor rich tung fur eine verhalthis- 
rnaBig einf ache Stromungsmas chine, bei <der sich 
das Regeluhgsprinzip verwirklichen laflt, ohne daB 
sich dabei sonderliche bauliche Schwierigkeiteh er- 
geben. Der Wirlcurigsgrad spielt bei solchen Lufter- 
blattern in der Regel eine untergeordnete Rolle, 
und es koinmt auch rucht so sehr auf die Einhal- 
tung eines stromungstechnisch giihstigen Schaufel- 
profils an. Im Vordergrund steht allein die Regel- 
charakteristik. Iri baulicher Hirisicht bieten sich 
zur Durchfiihrung des Prinzips im wesentlicben 
zwei MaBnahmen an. Einmal kann fiir den Aufbau 
der Lufterblatter Bifnetallblech verwendet werden 
und zum anderen konneri, wie bereits vorgeschla- 
gen, auf das aus einbeitlichem Material bestehende 
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Blatt Metallstreifen mit einem anderen Warme- 
ausdehnungskoeffizienten aufgesetzt werden. Da 
die Ltifterblatter an der Nabe fest eingespannt 
sind, entspricht jedoch die durch Temperaturande- 
rurigen erzieite Verformung den sti;6mungstech- 
nischen Erfordernissen nicht voll. Die Veardrehung 
nimirit von der Einspannstelle der Blatter aus nach 
auBen zu, was bei der Regelung soldi einfacher 
Stromungsmaschinen alierdings kattm ins Gewicht 
fallt. Die "Dbertragung des bekannten RegelungSr 
prinzips auf Schaufeln mit Stromungsprofil ist 
nicht ohne weiteres moglich. Wurde man eine 
solche Schaufel, etwa einen Flugzeugpropeller, als 
entsprechehd profiiiertes Bimetallblatt ausbilden, 
so ware infolge der bei der Verformung auftreten- 
den ubermafiigen Materialbeanspjruchung, insbe- 
sondere an den Stellen starker Materialanhaufung, 
ein Sehaufelbruch zu befurchten. Dies gilt auch fiir 
eine solche Profilschaufel aus einheitlichem Werk- 
stofF und aufgesetzten Metallstreifen mit einem. an- 
deren Warmeausdehnungskoeffizienten. Fur Hoch- 
jeistungsstromungsmaschinen sind solche aufge- 
setzten Streifen sowieso nicht verwendbar, da sie 
das stromungstechnische Verhalten der Schaufeln 
ungiinstig. beeinfiussen wiirden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, durch die an sich 
bekannte Anwendung von Werkstoffen mit unter- 
schiedlichen Warmeausdehnungskoef nzienten Profil- 
schaufeln fiir hochwertige Stromungsmaschinen, 
insbesondere fur Gasturbinen, fiir verstellbare An- 
stellwinkel so zu gestalten, dafl. die aufgezeigten 
. Nachteile in festigkeitsmaBiger und strdmungs- 
technischer Hinsicht vermieden werden. Erreicht 
: wird dieses Ziel erfindungsgemaB dadurch, daB die 
Schaufeln aus einem feststehenden Holm und 
darah frei dehribar befestigten, das Schaufelprofil 
formenden Wandungen gebildet sind, wobei diese 
Wandungen auf Saug-. und Druckseite des Profils 
aus Werkstoffen mit unterschiedlicheh Warme- 
ausdehnungskoeffizienten besteben. Folgende Eigen- 
heiten der erfindungsgemaB en Schaufeln sichern 
die erwatteten Vorteile. Einmal sind die Schaufeln 
so gehaltert, daB ihr sich verformender Teil fiber 
die gesamte Hohe der Schaufel in Verformungs- 
richtung frei beweglich ist, Die Ausbildung dieses 
frei beweglichen Teiles als Hbhlkorper hat noch 
folgende besonderen Vorteile, Es konnten^ die 
Wandstarken dieses Teiles so bemessen werden, 
dafi die Beanspruchung des Materials bei der Ver- 
formung noch in durchaus zulassigen Grenzen 
bleibt/ AuBerdem kann durch Variiereh der Wand- 
starken die Verformung so gelenkt werden, daB 
sich in jeder Regelstellung das stromungstechnisch 
guhstigste Prbfil ergibt. SchlieBlich ermoglicht es 
der Hohlraum als solcher noch, dafi in ihm in Aus- 
gestalturig der Erfindung Einrichtungen zum 
Kuhlen und/oder Erwarmen der einer Langen- 
anderung unterworfenen Wande untergebracht 
werden konnen. 



In der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungs- 
beispiele ,der Erfindung dargestellt. 

Abb.- 1 zeigt zwei Schaufeln eines Turbinenleit- 
apparates fiir eine Gasturbine, 

Abb. 2 eine Leit- oder Lauf schaufel eirier Stro- 
mungsmaschine, deren Arbeitsmittel keine hohen 
Temperaturen erreicht. 

Die Schaufeln in Abb. 1 sind aus einem mit dem, 
nicht gezeichneten Schaufeltrager verbundenen 
Holm 1 und einem sich in Stromungsrichtung an 
diesen anschlieBenden hohleh Teil gebildet, dessen 
druck- und saugseitige Wandungen mit 2 bzw. 3 
bezeichnet sind; 

Die Schaufeln sind aus Metall gefertigt, .wobei 
der Holm 1 und die Wand 3 einstuckig ausgefuhrt 
sind, wahrend die Wand 2 ein besonderes, an den 
ubrigen Teiien fest eingespanntes Bauteil bildet. 
Der Holm 1 mit der aus ihm herauswachsenden 
Wand 3 und die Wand 2 sind aus verschiedenen, 
sich bei Temperaturzuhahme unterschiedlich stark 
dehnenden Metallen gefertigt, so daB es, wie ge- 
strichelt angedeutet, bei Temperaturschwankungen 
zu einer die Anstellung der Schaufeln verandern- 
den Verformung derselben kommt. 

Bei der Schaufel in Abb. 2 sind ebenfalls zwei 
den Schaufelkorper bildende Stucke 4 und 5 verge- 
sehen, die aus verschiedenen, sich bei Temperatur- 
erhohung unterschiedlich stark dehnenden. Werkr 
stoffen hergestellt sind. Zwischen diesen beiden 
Stucken ist ein beispielsweise aus keramischem 
Stoff bestehendes Isolierstiick 6 angeordnet. Bei 
Aufheizung dieser Schaufel rnittels eines hindurch- 
geleiteten elektrischen Stromes, zu welchem Zweck 
die beiden Teile4 und 5 mit entsprechenden, mit + 
iind — '■ angedeuteten Stromzufuhrungen verbunden 
sind, verfprmt sich diese Schaufel, wie gestrichelt 
angeoleutet. 

■ 

PATENTANSPROCHE: 

i. Schaufel fiir Stromungsmaschinen, insbe- 
sondere fiir Gasturbinen, welche atis mehreren 
sich bei der Erwarmung der Schaufel verschie- , 
den stark dehnenden Teiien so zusammengesetzt 
. ist, daB sich mit der Temperatur der Schaufel 
auch deren Wolbung und Anstellung ahdern, 
dadurch gekenn^idmet, dafi die Schaufel aus 
. einem feststehenden Holm r urid daran frei dehn- 
bar befestigten, das Schaufelprofil formenden 
Wandungen gebildet ist, wobei diese Wandun- 
gen auf Saug- und Druckseite des Profils aus 
Werkstoffen mit unterschiedlichen Warme- 
ausdehnungskoeffizienten bestehen. 

2» Schaufel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
. kennzeichnet, daB zur Lenkung der Schaufel- 
verformung Heiz- oder Kuhleinrichtungen fur 
die Schaufel wandungen yprgesehen; sind. 
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Abstract of DE1 9909899 

The variable geometry blade with central axis 
(2) and two positions (20, 21) is fitted in a fan. 
In at least one part region over the blade 
height, it has profile geometry which can be 
altered by the elastic deformation of the blade. 
An actuator, integrated into the blade, is used 
to bring about this elastic deformation. It may 
be possible to alter the profile geometry of 
individual part regions separately from each 
other. 
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